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(57) Abstract: The invention relates to a packaging for semiconductor components such as FBGA packages in BOC technology 
or the like, wherein at least the back and the lateral edges of a chip (2) mounted on a substrate are enclosed by a mold coating (6), 
the casting compound used for the mold coating (6) being linked with the substrate and forming an integrated whole therewith. The 
invention further relates to a method for producing such a packaging for semiconductor components. The aim of the invention is 
to provide a packaging for semiconductor components \yhich is characterized by reduced thermomechanical stress and at the same 
time a substantially improved adhesion of the mold coating to the substrate, thereby allowing for a higher package load. According 
to the invention, this aim is achieved in that the substrate (1), at least in some areas, has a spongy structure (7) that is provided 
with pore-type openings and that extends from the surface to the depths of the structure so that the molding material penetrates the 
substrate (I) by capillary attraction. 

[Fortsetzung auf der nSchsten Seite] 
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Zur Erkldnmg der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
Mrzungen wird auf die ErUdrungen ("Guidame Notes 
des.and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe'der 
PCT-Gazette verwiesen, - 



(57) Zusammeafassung: Die Erfindung betrifft eine Verpackung fur Halbleiter-Bauelemente, wie FBGA-Packages in BOC-Tech- 
nologie o.dgl., bei deneri mindestens die Riickseite und die Seitenkanten eines auf einera Substrat montieiten Chips (2) durch eine 
Moldabdeckung (6) umschlossen sind, wobei die fiir die Moldabdeckung (6) verwendete Vergussmasse mit dem Substrat, eine kom- 
pakte Einheit bildend. verbunden isL Die Eifindung betrifft femer ein Verfahren zum Herstellen einer derartigeai Verpackung fur 
Halbleiter-Bauelemente. Durch die Erfindung soli eine Verpackung filr Halbldterbanelemente geschaffen werden, mit der eine 
deutlich hohere Packagebelastung durch geringeren thermomechanischen Stress und gleichzeitig eine deutlich besseie Haftung der 
Moldabdeckung auf dem Substrat erreicht wird. Eneicht wird dies dadurch, dass das Substrat (1) zumindest paitiell eine schwam- 
martige mit porenformigen Offiiungen versehene und von der Oberflache in die Tiefe gehende Struktur (7) anfweist, so dass Mold- 
material durch Kapillarwirkung in das Substrat (1) eindringen kann. 
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10 Verpackung fur Halbleiter-Bauelemente und Verfahren zum Her- 

"'stellen' deirkeliben" 

Die Erfindung betrifi^t eine . Verpackiing 'ftir Halbleiter- 
Baueleraente, wie FBGA- Packages in BOC-Techiiblogie o .dgl . , bei 

15 denen mindestens die Riickseite und die Seitenkanten eines^ auf 
einein Siibstrat montierten Chips durch eine Moldabdeckung uin- 
schlossen sind, wobei die fur die Moldabdeckung yerwendete Ver- 
gussrnasse mit dem Subs t rat, eine kompakte Einlieit bildend, ver- 
bunden ist. Die Erfindxing betrifft ferner ein Verfahren zum 

20 Herstellen einer derartigen Verpackiing fur Halblelter- 
Bauelemente. 

Bei einer Reihe von Bauelementen, wie BOG-Bauelementen ■ Oder 
auch bei CSP {Chip Size Package) -Bauelemen ten, FBGA - (Fiiie 

25 Pitch Ball Grid Array)-, TBGA- (Tape Ball Grid Array)- oder 
)^BGA~Bauelementen o.dgl., werden die Chips auf Siibstrateh mon- 
tiert, deren Abmessungen etwa deneh der zu montierenderi ■ Chips 
entsprechen. Die untersctiiedlichen Bezeichnimgen siiid zum Tail 
herstellertypische Angaben und kennzeichnen Unterschiede bzw. 

30 Feinheiten im Strukturaufbau. Im Interesse einer moglichst ge- 
ringen Bauhohe werden bei einigen Bauelementen die Ghiprticksei- 
ten nicht abgedeckt, sondem hochstens lediglich die besonders 
empf indlichen Chipkanten durch eine Moldmasse uinschldssen. 
Letzteres .erfolgt durch Dispensen einer geeigneten Moldmasse 

35 (Vergussmasse) um die Chipkanten herum. Soil auch die Chipruck- 
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seite zusatzlich mit geschtttzt werden, mussen aufwSndige Druck- 
oder GieEverfahren eingesetzt werden. Es versteht sich, dass 
die verschiedenen verwendet.en Materialien fiir das Siibstrat, das 
Chip und die Vergussmasse teilweise erheblich unterscliiedliche 
.mechanische- Eigenschaf ten und insbesondere vmterschiedliclie 
thermische .Ausdehn-ungskoeffizienten besitzen. Fiir das Substrat 
kommen die gangigen Leiterplattenmaterialien, wie Hartpapier- 
oder Glasfasermaterialien zuiri Einsatz, bei denen als Bindemit- 
tel iiblicherweise Kimstharz veirwendet wird. 

Beispiele derartiger Halb.l^ite^bauelei|rieijte finden sich in der 
US 5 391 916 A, in der ein Hableiterbauelement beschriebeh 
wird> dass mit einer Vergussmasse versehai ist, oder in der US 
5 293 067 A, in der ein spezieller Chiptrager^, f tir ein Chip on 
Board . (COB) Bauelemerit beschrieben wird» -om den mechanischen 
Stress zu reduzieren. .. 

Durch geeignete Materialwahl lassen sich die Ausdehnimgskoef fi- 
zienten in.gewisser Weise so aufeinander abstimmen, dass der 
Unterschied der Ausdehnungskoeffizienten zwischen der jeweili- 
gen Materialpaarung mSglichst gering wird. 

ES besteht jedoch kaum die M5glichkeit einer vollkommenen An- 
passung. Das hat besonders bei BOC- bzw. COB-Eauelementen die 
fatale Folge, dass diese, wenn diese mit einer zusStzlichen 
Moldabdeckung geschtitzt werden, beim normalen Gebrauch einem 
extremen Stress unterworfen werden. Dieser Stress beruht im we- 
sentlichen auf d^i „Bimetalleffekt', welcher sich ergibt, wenix 
imterschiedliche Materialien mit xmterschiedlichen Ausdehniongs- 
koeffizienten schichtweise zusammengefiigt werden- 

IM wenigstens den Stress zwischen dem Sijbstrat und dem Chip zu 
reduzieren, erfolgt deren Montage auf dem Substrat tiblicherwei- 
se unter Zwischenlage eines thermische Spannungen ausgleichen- 
den Tapes. Auf jeden Fall bestehen dann iiraaer noch zwischen den 
unmittelbar miteinander in Kontakt stehenden Materialpaarungen 
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Si-Chip/Moldmasse oind Moldmasse/Svibstrat deutliche Dif f erenzen 
der jeweiligen Ausdehnurigskoef f izienten. Im xingiins tigs ten Fall 
kann es dabei zu einer. Trenniang der Verbindiang und damit mogli- 
cherweise zum Totalausfall des Bauelementes kommen. 

5 ' 

Bisher wurden, wie eingangs bereits efwahiit, verschiedene auf- 
wSndige Verfahren zum Schutz der Chips durchgef iihrt . So zum 
Beispiel Dispensen, um die besonders eit^jf indliclien Chipkanten 
zu scliutzen, oder Drucken bzwi Molden, \m einen koitqpletten 

10 Schutz des Chips einschlieSlich dessen Riickseite zu erreichen. 
Die Auswirkungen der thermomechanischen Spannungen zwischen den 
isaaterialpaar^jrigeii" konhtien. j ecioch nicht, bzw. nicht ausreichend 
behbben werden; so daTss init Stress bedingten Bauelementeausfai- 
lerr immer gerechnet werden muss* Losungsansatze, wie Material- 

15 und Designanderuiigen uiid ein Tapeunterstand verursachten. jedoch 
andere Probleme, wie unabgedeckte Fuses. 

Der Erf indung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Verpackung 
far Halbleiterbauelemente zu schaffen, mit der eine deutlich 
20 h5here Packagebelastung durch geringeren thermomechanischen 
Stress und gleichzeitig eine deutlich bessere Hafttang der Mol- 
dabdeckung auf dem Substrat erreicht wird. 

Die der Erf indung zugrundeliegende Aufgab«istellung wird bei 
25 einer Verpackiing der eingangs genannten Art dadxarch gelQst, 
dass das Substrat zumindest partiell eine schwammartige mit po- 
renfSrmigen Of fniingen versehene und von der Oberf lache in die 
Tiefe gehende Struktxor aufweist, so dass Moldmaterial dxirch Ka- 
pillarwirkung in das Substrat eindringen kann. 

30 

Durch diese besonders einfache L5sung lasst sich der Ausdeh- 
nungskoeffizient des Leiterplattenmateriales an den Ausdeh- 
nimgskoeff izienten des Moldmaterials ■ weitgehend anpassen. Da- 
durch wird das bruchempf indliche Halbleiterchip von alien Sei- 
35 ten gleichmagig durch Spannungen beaufschlagt. und kann sich 
nicht mehr nur. in. einer Vorzugsrichtung verbiegen. Ein weiterer. 
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Vorteil ist darin zu sehen, dass durch den geringeren Stress 
hohere Packagebelastungen eirmoglicht. werden. 

Weiterhin wird durch die Erfindung eine wesentlich hohere Haf- 
tiang des Abdeckmateriales auf dem Substrat erreicht, da beide 
Materialien gewissermafien miteinander verwachsen. 

Urn- die Herstelioong des erfindungsgemSfien Substrates moglichst 
kostengOnstig. zu gestalten, weist' die gesamte Oberfiache des . 
Substrates eine schwainmairtige Struktur auf. 

Es^'ist selbstverstandlich auch moglich, dass das Svibstrat ins--, 
gesamt eine- schwanimartige Struktur auf weist. Dadurch kann be- 
sonderis viel Moldmater ial . in das Sxibs trat eindr ingen , mi t dem 
Ergebnis, dass eine besonders gute Anpassung der thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten erreicht wird. 

Die schwaitimartige Struktur kann einfach durch. partielles Ent- 
femen des Epoxydharzanteiles im Sxabstrat erzeugt werden, indem 
Nass- Oder Trockehatzverfahren eingesetzt werd^. 

Um das Nass- Oder Trockenatzen auf bestimmte Bereiche des Sub- 
strates zu beschranken, kann dieses teilweise mit einer Lot- 
stdppinaske abgedeckt werden . 

Es ist auch m5glich, die schwammartige Struktur durch mechani- 
sche Oberf lachenbearbeitung des Substrates herzustellen. In 
diesem Fall ware der schwammartige Bereich allerdings nur auf 
den unmittelbar oberf lachennahen Bereich des Substrates be- 
grenzt . 

Um ein mSglichst tiefes Eindringen des Moldmaterials in das 
Substrat zu erreichen,, wird die Struktur, bestehend aus dem auf 
dem' Substrat fertig montierten Halbleiterchip, vor dem Aufbrin- 
gen der Moldabdeckung mindes tens auf die Schmelztemperatur der 
Moldmasse vorgewarmt. 
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Altemativ oder zusatzlich kaim die Struktur, bestehend aus dem 
auf dem Substrat fertig montierten Halbleiterchip, nach dem 
Aufbririgen deir Moldabdeckimg. kurzzeitig geteitipert werden. 

Das Tempera wird bevorzugt bei einer Temperatur urn die Schmelz- 
ten^eratur der Moldmasse, Oder geringfagig iiber der Schitiel z tem- 
pera turvorgenoinmen, imi eine maglichst grofie Eindringtief e zu 
erreichen. • 



Eine'besoridere ' AusgestaltTing der Erfindung ist dadiirch, gekenn- 
zeicimet, dass das Substrat vor der Montage des.G2iips. parti ell 
- iBti t einer ..dCtoiien Schicht . Moldmasse beschiqhtet und anschliefiend 
bei einer • temperatur \mi oder iiber. der Schmelztemperatxir. getsti- 
15 pert vd-rd. Das Aufbringen der Moldmasse kaim einfach durch Dru- 
cken Oder Dispensen erfolgen. Dec Tenpervorgang- kann sowohl uii- : 
mittelbar nach dem Aufbringen der Moldmasse > oder nacli dem Auf- 
bringen der Moldabdeckung nach Absehluss des Montagevorganges 
vorgenommen werden. 

20 

Diese Ausgestaltiing der Erfindung hat den Vorteil, dass die 
Subs trate .vorbehandelt werden konnen, ohne dass der technologi- 
sche Ablauf des Montagevorganges beeinflusst wird. 

■ 25 Die Erfindung soli nachfolgend an einem Ausfiihrungsbexspxel na- 
her eriautert werden. In den zugehSrigen ZeichnTongen zeigen: 

Fig. 1 ein schematische Sclmittdarstellung eines BOC- 
Bauelementes (Stand der Technik) ; 



Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erf indungsgemaSe 
Verpackung ftir ein BOC-Bauelement; und 



35 



Fig. 3. 



ein partiell mit einer Moldmasse beschichtetes xind 
getempertes Substrat . 
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Urn die Wirk\angsweise der Erfindung gut . darstellen zu konnen, 
wird zxmachst der Strukturaufbau eines ublichen BOC- 
Bauelemeiites beschrieben. Fig. 1 zeigt ein derartiges nach dem 
Stand der Teclmik aufgebautes BOC-Bauelement in schematischer 
Darstellxmg. Die Girundlage fiir dieses Bauelement bildet ein 
STibstrat 1, das auS:.den gangigen Leiterplattenmaterialien, wie 
Hairtpapier- oder Glasfasermaterialien besteht, bei denen als 
Bindemittel -Qblicherweise Kunstharz eingesetzt wurde. 

Auf dieSfem Substrat 1 ist eiii Chip 2. unter Zwischenlage eines 
Tapes diegebbridet .-' Die Unterseite des ■ Substrates 1 . ist mit. 
nidhfc darges tell ten Leitbalmen ■ versehen/.: die einerseits mit , 
Solderballs 4 . und andererseits. tiber tibliche, niG±it -dargestellte . 
Mikrodrahte mit dem C2iip 2 verbtuaden ist, die durch einen zent- 
ralen Kaiial im Substrat 1 verlaufen. Dies^r zentrale Kanal ist 
ztjm Schutz der Mikrodrahte und der aktiv^ Seite des Chips 2 
mit einem Bondkahalyisrschluss 5 aus einem Moldmaterial (Ver- 
gussmasse) verschlossen.. pie Rtickseite des Chips 2 (in Fig. 1 
oben) vmd die Chipkanten sind durch eine Moldabdeckung 6 um- 
schlossen, wobei die Moldabdeckung 6 seitiich des Chips 2 mit 
der Oberf lache des Substrates 1 durch Adhasi on yerbunden. Die 
Moldabdeckung. kann durch Drucken oder Dispensen hergestellt 
warden. 

Bin derartiges Bauelement zeigt nun die eingangs beschriebenen 
Nachteile infolge der imterschiedlichen Ausdehnimgskoef f izien- 
ten und mechanischen Eigenschaf ten der einzelnen Komponenten, 
die tanmittelbar miteinander in Kontakt stehen. Hier setzt nun 
die Erfindung an. 

Urn eine weitgehende Anpassxang der Ausdehnungskomponenten des 
Moldmaterials \ind des Siibstrates und eine deutliche Verbesse- 
rung der Haftkraft zwischai Moldmasse und Substrat 1 zu errei- 
chen, wird das Substrat 1 derart vorbehandelt , dass zumindest 
dessen oberf ISchennaher Bereich eine in die Tiefe gehende 
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schwammahnliche Struktur erhalt, in die das Moldmaterial beim 
Mpldoi eindringen kann. Dieser Zustand ist in Fig. 2 darge- 
stellt.. 

5 pie schwammartige Struktur 7 des Substrates 1 kann durch par- 
tielles Entf emen. des Epoxydharzanteiles erzeugt werden, indem 
Nass- Oder Trockenatzverfahren eingesetzt werden. Dieses Nass- 
oder Trockenatzen keuon bedarfsweise auf bestimmte Bereiche des 
Substrates 1 beschrankt werden, indem: diese teilweise mit einer 
10 LStstoppmaske abgedeckt werden. 

Selbstverstandlich kann die schwainitiartige • Struktiir 7 . auch durch 
mechanisclie Oberfiachenbearbeitung des Substrates hergestellt 
werden, wobei liier der sdiwaitimartige BereicH allerdin^. nur auf : 
15 den ijoiiiiittelbar oberfiachennahen Bereicli. des. .Substrates 1 be- , 
grenzt wSre. Auf jeden Fall wird bier ziimindest ein uberg^gs- 
bereich geschaffen und eine deutliche Verbesseriing der Haft- 
kraft des Moldmaterials auf dem Sxibstrat erreicht. 

20 Anstelle der nachtraglichen Bearbeitung des Substrates 1 kann 
• selbstverstandlich auch ein Sx±>strat 1 eingesetzt werden, wel- 
ches bereits bei dessen Herstellung eine schwaratnahhliche Struk- 
tur erhalt en hat. Solchq Stabs trate konnen auch aus einem Sin- 
termaterial bestehen, bei dem nach dem Sintem durch Gluhen 

25 Hohlraijme erzeugt werden. Das lasst sich einfach dadurch reali- 
siersi, dass dem Sintermaterial Kohlenstof fhaltige Partikel ge- 
eigneter GrSSe beigemischt werden. Dies Partikel verbrennen 
dann beim Gluhen xxad erzeugen die gewQnschten . Hohlraume im Sub- 
strat 1 . 

30 

Urn ein mSglichst tiefes Eindringen des Moldmaterials in die 
schwammartige Struktur 7 des Siobstrates 1 zu erreichen, wird 
die Strxaktur, bestehend aus dem auf dem Substrat 1 fertig mon- 
tierten Chip 2, vor dem Aufbringen der Moldabdeckung 6 mindes- 
35 tens auf die Schraelztemperattor der Mpldmasse vorgewarmt. Alter- 
nativ Oder" zusatzlich kann die Baugruppe nach dem Aufbringen 
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der Moldabdeckung 6 bei einer Tempera tur ucn die Schmel z temper a- 
tur der Moldmasse oder geringftigig dariiber getempert werden. 

Eine Alternative besteht darin, das Subs t rat 1 vor der Montage 
5 des Chips 2 partiell mit einer diinnen Schicht Moldmasse zu be- 
schichten lind anschliefiend bei einer Temperatur urn oder tiber 
der Schmelztemperatur der- Moldmasse zu temp em (Fig. 3). Das 
Aufbringeri der. Moldmasse auf das Substrat 1 kann einfach durch 
Drucken oder Dispensen erfblgen. Der zweckmaSige Tempervorgang 
10 kann sowohl* unmittelbar nach dem Aufbringen der Moldmasse, oder 
nach dem Aufbringen der Moldabdeckung 6 nacb Abschluss des Mon- 
tagevorganges vorgenbmmen werd^^ 



15 



Diese Ausgesta:iturig der Erf indiing hat den Vorteil , dass die. 
Substrate vorbehandelt werden konnen^^ ohne dass der technologi- 
sche Ablauf des Montagevorganges beeinflusst wird. 
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e 



VefpSckir^g fur kalble iter ^BStiiel^ zum^NHefe^ 

s t eliei^ derselbebx 

Bezugszeiclienliste > 



15 1 ■■'"'?S1ibstrat= -'-^ "-v^^"-' ' 

3 Tape 

4 Solderball 

5 Bondkaiialverschluss 
20 6 V- MdldabdecKun 

7 s chwaftmiart ige ^ S truktur 



7 
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verpackuzxg: fur Halblei te^-Bauelement ^W«SL ,^i?f aliren ziun /Herirr 

stellen X der selb 

Patent anspiruche;^ ;' ::: c; 

1. Verpackxmg fiir Halbleiter-Bauelemente, wie FBGA- Packages 
in BOG-Technologie o.dgl., bei denen mindestens die; Riick- 
seite iind die Seitenkanten eines auf einem Siibstrat mon- 
tierten Chips durcli eine Moldabdeckung umsclilosseii sind, 
wobei die fiir die Moldabdeckung verwendete Vergussmasse 
mit dem Substrat/ eine kompakte Einheit bildenca./. verbxmden 
is t , dadurch. gekennzeichnet , dass dasv Sixbs trat { 1 ) . • zximin- 
dest partiell eine schwammartige mit porenf ormigen Of fnun- 
gen ' versehene iind von der Oberflache in die Tiefe gehende 
Struktur (7) aufweist, so dass Moldmaterial durch Kapil-- 
larwirkung in das Siibstrat (1) eindringen kann, 

2. Verpackung nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeiclinet , dass 
die gesamte Oberf lache des Substrates (1) eine schwammar- 

• tige Struktur (7) aufweist. 

3. Verpackung nach Anspruch 1, dadurch. gekennzeichnet , dass 
das Substrat (1) insgesamt eine schwainmartige Struktur .(7) 
aufweist. 

4. Verpackunig nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
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net, dass die scliwainmartige Struktur (7) durch partielles 
Entfernen des Epoxydharzanteiles im Substrat (1) erzeugt 
worden ist. 

5. verpackxang nach Anspruch 4, dadurcli gekennzeichnet , dass 
die SGhwammartige Strroktiir (7) durch Nass- Oder Trockenat- 
zen erzeugt worden ist. 

6. Verpackung nach Anspanich 4 und 5, dadurcli gekennzeichnet, 

dass das Substrat (1) teilweise mit einer LStstoppmaske 
abgedeckt ist. 

7. Verpackung nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch gekennsseich- 
net, dass die schwainrnartige Strxiktur (7) dxarch mechanische 
Oberfiachenbearbeitung des Substrates (1) erzeugt worden 
ist. 

8 . • Verf ahren zimi Herstellen der Verpackung nach einem der An- 
sprache 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die ptruk- 
tur, bestehend aus dem auf dem Sxibstrat (1) fertig mon- 
tierten Chip (2), vor dem Aufbringen der Moldabdeckung . ( 6 ) 
mindestens auf die Schmelztemperatur der Moldmasse vorge- 
warmt wird. 

9 . Verf ahren zum Herstellen der Verpackung nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Struk- 
tur, bestehend aus dem auf dem Siobstrat (1) fertig mon- 
tierten Chip (2) nach dem Aufbringen der Moldabdeckung (6) 
getempert wird. 

10. Verf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Tempern bei einer Temperatur urn die. Schmelztemperatur 
der Moldmasse erfolgt. 



11. verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
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kennzeichnet , dass das Substrat (1) vor der Montage des 
Chips (2) partiell mit eine dtinneix Schicht Moldmasse be- 
schichtet xind bei einer Temperatur iim oder uber der 
Schmelz tempera tur getempert wird. 



12, 



Verfahren nach Anspruch 11, dadurcli gekexmzexchnet , dass 
die Moldmasse auf das SubiStrat (1). gedruckt oder . dispenst 
wird. 
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